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A0 ← c1, . . . , cl|κ1, . . . , κn|µ1 :A1, . . . , µm :Am.
 L­ m­ !L­ κi  ¬  ^­©Nªf«¬N+m­º¬ j­ Ai  ¬  ^­ 	 « !a¬j­ ci  ¬  ^­	 « ! :È©©{«	<L¬N'  : <L9¬	<4®Fj­ µi 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 4    :h¬  ;84ª­ (µ,Dµ, Iµ)  L­ ^­ µ ∈ ΣM :h¬ j­ tLvoMPO «  !L­ !«_® [ªf­ 
Dµ
+¬N­>«  ©ª7 Y¬N­º¬:h¬a©Nª ª­m® eM#xLcfO_M#O_t-\mv\mefbdt «  !L­ !P«8®	[ªf­  <4® Iµ ⊂ ΣP :h¬!L­ et-\^ONl^ÈvuzNO « j­ !P«8®	[ªf­    #¬ ! m«oª p {­ªf« < o¬  « j­ : <­   u©{­a«  !«_® [ªf­R©Nª ª­m® µ   ­ : ª ª£¬	  	 p :h¬xLij`jcez : < µ s«	j­   :h¬N­ ­ : ª ª¬> !L	 p :h¬ xjl^e¢v\mO : < µ  
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c1, . . . , cl| 〈ν1 − κ〉 , . . . , 〈νn − κn〉 | 〈ν
′
1 − µ1 :A1〉 , . . . , 〈ν
′
m − µm :An〉
 L­ m­!L­ ci  ¬ ^­  « !:È©r©m« <j¬' 	: <È¬ !L­ κi  m­'©ª«>¬+^­¬ j­ (µi :Ai)  ¬  ^­ Lª : ¨­m®  « !R¬ <4®{« !!L­ νi 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(µ,Dµ, Iµ)∈P (ν =µ)∨(p ∈ Iµ)




ν − µ :p(~t)
〉
, γ′) −→ (c, ~s=~t, c′|K, 〈µ− k〉 |γ, 〈µ− β〉 , γ′)
 *5 5 X |= ∃(c ∧ t=g ∧ s=f(~x)) f
P
! p g M! µ
(c|K|γ, 〈ν − ν :call(t, s)〉 , γ ′) −→
(c, t=g, s=f(~x)|K|γ, 〈ν − µ :p(~x)〉 , γ ′)
 *5* 5 Ì 〈µ− z losure(x, µ′ :A, z)〉 ∈ K X |= c⇒ z=y
(c|K|γ, 〈ν − ν :apply(y, t)〉 , γ ′) −→ (c|K|γ, 〈µ− µ′ :A[x\t]〉 , γ′)
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¯bul'T²q¨¼kÁdbdvucZ ¡ ef\^I½zNvucfchZvotLyzNcfb-Z]ijlmO_Z_
D4 -4  4¹Ï Ð 59[   #4
HJILO !P«8®	[ª     
 #"(|lmO_Z^buci[\^ebutlmijcOeZvl^O8Zp\ml^ehzº\mefbdtbo\^IjO#zchvuZmZ]ehzNvucqJQ[¼l^ijcO¯bdlUq¨¼%k >´
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G5GIH	JLKK>MNK
$  # !d­ !!­ ºª # 	<	8« :h¬
Dd­¬
D4 -4 
 4¹Ë _ Í u*5-5 4




























ehZJv¯lmONO¢>vul^ehvo`LcfOd Å ÈvoecfiLl^O ¡ bdijcyPtLbo\J`@Ov`4O\^\^ONlJZ^buci[\^ebut+ILb ¡ O_¢uONl8dvdZ ef\
¡ buiLcyatjbo\=xjlmO_Z^ONlm¢uOs\^ILOeftLyjONx4ONtLy[O_tLzObu@\mIjO'Z^ONcO_zº\mefbdt#Z]\^l{v\mONdXuHJIjehZFz_vot#`@OecfciLZ]\^l{v\mO_ya`-XR\^IjO
¯bdcfcb ¡ etj
dbdvoc ³ 0 *EC I AT2µu¶[·Y·/.10J88Y  F\^ILO#MPON\mv zNvucfcbusv+¯lmONO#¢volmevu`jcOÈvoecO_y£%vcfON \]´\^bu´lmefdI-\
Z^ONcO_z\^ebutRZ]\^l{v\mONdX ¡ buijchycO_vdy\^b\^IjOJzbdMPxji[\^O8yvot@Z ¡ ONl/0 *EC I A ¡ IjO_l^O8vuZv'lmefdId\^9\mbocfON \Z]\^l{v\^O_uX
¡ buiLcy#cO_vuya\mbvÈvoecfiLl^OdHJIjOxLl^bdx@O_l ¡ v>X\^bILvutLy[cO'Z]i@z{I#O_l^lmbul{ZehZ\^bl{voehZ]O'vutPOjzO_x[\^ebut% ¡ Ijehz{I
ehZJtjbu\¯bulmMPvucfe)/NO8y
ILONlmOu
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HJILO =8 84ª  lmijcOvoccfb ¡ Z#\mIjOetY¢ub[zNvo\^ebutÁbov±zcbdZ^ijlmOzbdcfcO_z\^O_yÁ`YX v;xjl^O_¢YefbdiLZxjlmO_y[ehzNvo\^Oz_vocc9









closure(x, A, z) ≡ !∀x.((arg(z, x))→ A)
apply(t, z) ≡ arg(z, t)




 ** 5 Ë D4 
   ªf«>¬+^­¬±©N < {­ Y¬N­{®  «¤®u­ <4­ -­<4­  ª :  ­ =	 «  8%^­{®	:È©N ­¬  « ;® 	 Á¬-L© -
;+^­¬! 5<  !P«8®	[ª­®u­ <L: < a¬N« !­®(	 a¬-L©;+^­ 5:  :h¬ 8j«¬{¬N: Nªf­  «P®u­ <D­ !L­ >: <  98%^­{®	:È©N ­¬
"HG Cj¶[·-·) 	<4® A # @E$@B)  	©L­m©=\   ­!>­ 'm­º¬;8  	%ª­=¬«	<D­
	­ªf­ !­><«  ® 	 U¬-L©+m­
8L>¬{¬N­{®: < j­  {¬    +!­<L  ­ : s­¬ 8%^«N8j­  8L>¬{¬N­{® ¬
©ªf«¬+^­ : < !L­¬N­{©m« <4®   (+!P­<L  
«  : <L¬  <4©{­  : < ª :      « ª :h¬9¬=¬NL© :  ­  	 « {¬R©N	< m­#®u­ <D­{® >¬  «oª ªf«¬
"HG Cj¶[·Y·>.9QSR52 b8>L
"HG Cj¶[·Y·>.9Q[0ZYHRT2 b$8:M<À¶B``L·Ba5.7b52 0$8?2 "HG Cj¶[·-·>.3298>L
A # @E$@?.9Q[0ZYS6DRT2 b$8:M<À¶B``L·Ba5.7b52 0$8>L
A # @E$@?.9QO6 YHRT2 b$8:M< A # @E$@?.52 b$8>L
 ** 5 Ë D4 :h¬ : <j¬-L©;: >­  « - « ­ !&8Dªf«	  !­> -]©Nª ª : <L¬N ­Nu® «  ¤©Nªf«>¬+^­ : < j­
8^­!%:È« Y¬­, !984ªf­  
3G! 
  ªf«¬+^­º¬ ^­a­{­m®d­{®  «    ª«>¬N­{®«8®	[ªf­
>¬ ­ !a¬ 
"HG Cj¶[·Y·>.9QSR52 $8>L
"HG Cj¶[·Y·>.9QZY R52 $8>:M< 4 L*LHQ 32HRT2/µo¶[·Y·>.748?2
"HG C[¶[·Y·>.52 J8>L
a« ªf­>Z"HGG ) m­0 8:   ­ 8%^­{®	:È©N ­®d­ A<4­{® : < ±®	: ,r­ ^­<L !«_® [ªf­  ^« ! j­½«	<D­®u­ <: < 
"HG Cj¶[·-·)   L­><  d«ªª :]\d­ "HG Cj¶Y·Y·>.Q	J2T27+*RT2 "GG 8  : ª ªAª A	>¬  	: ªA>¬ "GG :h¬ <4«  %:h¬: Nªf­  
 « >=8L>¬{¬ !C:h¬
^­¬N':È©:È« <  <-	: ­¬N«ª C;:È«	<1©{«	<L¬:h¬N9¬«  ®u­{©Nª7 : <  ¬ 8- Nª :È©½­!>­  8^­{®	:È©N	 ­
Y¬N­{® >¬ C: H-]« ^®d­ ®(   "HG*G ) : <½« +­  !&8Dªf­ 	  
­{©= Y¬N­9,:h¬ !P­!L«_®:È«ª7 ­¬j­ 8^«	 ­{©>;:È«	<
«  j­©{«8®u­ : !984ª :È­{®  : !984ª­ !­><  :È« < ,:È® : < &:  :h¬<4« 9u©{©{­ 8   ªf­  ><4®u­{­{® j­a¬>¬­ ! :h¬<4«
!« m­a©N=8L Nªf­ « 8%m­ ­>< <L
©Nª ª«   8%^­{®	:È©N ­Y¬N­{® >¬
,:  -]« ^®u­ #® 	   
 ! !       
 t\^IjehZZ]O8zº\^ebut ¡ ORxLl^bdx@b-Z]O#v¯bulmMvocy[O>@tje¥\mefbdtbo \^IjO#efMPxjcONMPO_td\{v\mefbdtIjehy[eftLxjlmbux4ONl^\pXuDvot@y
Z^Ijb ¡ \mILv\'bdijlMPb[y[ijcOZ]X[Z]\^ONM¿l^O8Z]x4O_z\mZJef\_
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  a«  j­ ^­#­ :h¬È¬ 〈ν − κ〉 : < K0 







&  Er\^IjO_l ¡ ehZ^OU`YX+cONMPMv     ¡ OÇYtjb ¡ \mILv\'
 Fef\^IjO_l
\mIjONlmO½O[ehZp\{Z 〈ν − µ :p(~x)〉 eft αn−1 eft ¡ Ijehz{I1zNvdZ]O\mIjOxLl^bdx@b-Z]ef\^ebut ehZP\^lmijO`YXeft@y[iLzº\mefbdtI-XYx4bo\mIjO_Z^eZ
 bul¨\^ILONlmOONYehZ]\mZ 〈ν − κ〉 et Kn−1 [eft ¡ Ijez{IzNvdZ]Or\^IjOzNbulml^O8zº\^ebut
eZJy[O8y[iLzO8y
`YXcONMPMv   ~votLyetLy[iLz\^ebutIYXYx@bu\^IjO8Z]ehZ 
 bul\mIjONlmOONYehZ]\mZ 〈µ− ν :p(~x)〉 et α Z^iLz{I\^ILvo\ p ehZxjij`jcehzet ν  ¡ Ijehz{Izbdl^lmO_Z^x4butLyjZ¨\mb\^ILOzNvdZ]O  

    ¨Á '&(a$  ¨
 	    	"  







¡ ILez{I#\^ILO'zbut@Zp\mlmvueft-\ allow(ν, µ, p) \^I@v\ Z]\mv\mO_Z\mILv\=\mIjOxjlmO_y[ehzNvo\^O p bu4MPb[y[ijcO µ z_votP`4O'zNvoccO_yetMPbYyjijcfO
ν
LeZ'yjO>LtjO8y`-X+\^IjO¯bdcfcb ¡ eftL#voYebuM Z^z{IjO_MvuZ%'
ν ∈ ΣM p ∈ ΣP
M |= allow(ν, ν, p)
ν, µ ∈ ΣM (µ,Dµ, Iµ) ∈ P p ∈ Iµ
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bo\^IjOT/q¨¼%k xjlmbuul{voM»ehZ'vuZ¨¯bdcfcb ¡ Z%'
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>¬ ­ !a¬ d
Πµ(ν :p(~t)) = ṗ(µ, ν,~t)
Πµ(A, A



















ν − µ :p(~t)
〉)
= ṗ(ν, µ,~t)
















−−−→ (d, allow(y, µ, p), y = ν|Π〈〉(γ′))
)




















#rONtLzNO ¡ OPILv>¢dO Π〈〉(γ) =
(

















(ν =µ)∨(p ∈ I)
 Å Z




£IjONt@zO ¡ O#ILv>¢dO X ,M |= ∃d′ ¡ ef\^I d′ = (c, (ν, µ,~t) = (y, µ,~s), c′, allow(y, µ, p) HJILONlmO¯bulmO ¡ OILv>¢dO ((c|Π〈〉(γ)) Π(P)−−−−→ (d′|Π〈〉(γ′)))  
sË    54 









MPb[y[ijcO_ZJehZJ\mIjOx@bdeft-\ ¡ ehZ]OON-\mONtLZ^ebutbo Πµ yjO>LtjO8ybutzchvoiLZ^O_Z_[e¥\'ehZJetnpO_z\^e¢uO\^bYb@
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 ¡ e¥\mI ~s = (y, µ′, ~s′) vutLy c′′ = c′, allow(y, µ′, p)¡ ILONlmO y eZ
¯l^O8Z]I/OILv>¢dO d = (c, c′′, allow(y, µ′, p), (ν, µ, ~t′) = (y, µ′, ~s′)) vot@y X ,M |=
∃(d)
!'O_tLzO ¯bul
d′ = (c, c′′, ~t′ = ~s′)







 ¡ OUzbut@zciLy[O\^ILvo\ (c|γ) z_vot
`4OUl^O8y[iLzO8y`YX+vazNcvuiLZ^Orbo P \^b
(d′|α) ¡ ef\^I Π〈〉(α) = γ  
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